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In den nordiDCr'.en L~:ndern, beS·'.Jnders in 11ciner,•'J.r1: , wird 
seit 1 i.n,;erer Z·2 l t ein Locrfr;erti~ r Leichtbeton;;.uscLl:.1 :;-
stoff ncis :;ebrsnnterr., uf,;ebL1.htem Ton "Bl_;.r..ton 11 :;e-
nu.nnt, he r;;cst e l it . Die ersten Ve rs uche soi1en cl Uf len 
Thnen E. C. Ba:, er zur ..:.c . , die dann durch den :-,c lb'eden 
r..,inJ.rurn.n , der.1 es :;ela:15 :: in :~ eei;,;netes Brennverfahren zu 
·~nt~"ick~)ln, fort:sesetzt 1:/'..lrdec. I n Deutschlsnd lwben sich 
mit 11 Bli.:i.h ton" die Herren ,: ei 'lwange 1), iccnneevoi~t 2) und 
Hummel 3) befa ~t. ~,j:i.hrend · oi ~vran1e un ; eformten, gebrann-
ten deutschen Ton untersuchte , ha b 2n Sc1meevoi-:1;t und Humnc l 
Versuche mit d:i.nischem Blhh ton du2c11cse f .ihrt. 1,ie Herstellung 
des BEi.htones, in Ddner:~Drk auch "Klinkerbeton rr bzv., . "Lee~, -
Beton" (J.:.cic b te ~xpandierte ~eramisc he fu5gre:3ate) 6erwnnt, 
setzt ein 1I·onvorkommen rrii t 1;ewissen chemischen un,1 physika-
lischen ßi3enschoften voraus. 
ne r Herr 1heders i c hs i s c 11e Ffinister f:ir v, irtsclwft und Ver-
kehr , der .:-;rosses Interesse f iir diesen d ·lnischen BLihton 
zeigte , erteilte am 2. Februar 1952 dem Institut f i r Bau-
stoffkunde und Mu terial 1-1riifung einen Forschunssauf tra,?; 
dahin~ehend, gröi3ere Tonvorkommen i m Norde n Niedersachsens 
Duf ihre Geei 15netllei t f ir Herstellun.5 von B.'..cihton zu unter-
suct,en . :)ie Anreguni-; gin6 von Herrn Hermann Ihlefeld, 
Hec k em iih len/Basbeck aus, der seinen Ton in Dünemar k schun 
hatte änul;y.:sie ren und ;:,i t dem dort i ;i;en Ton ver;leicLen 
lassen. Nach der Anal,yse ;laubten die d .i.nisch en Herren, 
da3 sic h dieser deutsche Ton zu Blihton wahrscheinlich gut 
ei~nen werde. Am 25 . Ma i 1952 wurden aus einer Tonsrube 
in der Gemarkun3 Hee s el, Bezirk S tade, 150 t 'I.1on in An-
·.,;esenheit eines Herren des Br ::1uns chweiger I ns tituts ent-
nommen , in ein Schiff verladen und nach l onsstrup bei 
K·l lundborg ( •)inema.r,<: ) :;esandt, da in der Jeutschen Bundes-
republik nicht die r,10:-;licl::c:e i t zum Brennen und AufbL-iLen 
des Tones besteht. 
1) (un.5efor mter ?:;ebrannte r Ton a ls Zuscr,la:!; f 'ir ,,örtel und 
Beton. Mi ttoilunc2;en f;3.r Strn ~enbnu der Tecbniscüen Hoch-
sc~ule Jraunschwe i g , Heft 5 - 1~3 o -), 
2) (Leichtbeton mit auf,?;ebl·thtem Ton c1 ls Zuscnla 5 s toff. 
Fortscbritte und Forsc Lung en im Bauwesen, Reihe B, 
Heft 2 - 1943 - S .34 ), 
.5 ) ( "Leichtbeton nus BLi11ton 11 - FortscLr1 tte und Porscliun~en 
i m Bauwesen, Reihe B). 
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'm 1. Juli 1'352 wurde der Ton irr. Beisein eines Herrn. 
des Bruunsch, eiiser Insti t,lts in der Lecc;-Fubrik der 
Fn. Lemvi~~-~illcr und-~unk Akts.Kopenha~~n in Kongstrup 
bei K~llu~1dbors :~ebrunnt. rie d;inischen Herren waren seL.r 
entgegenkommend und zei.;ten ·,n diesen Versuchen das 5röJte 
Interesse. 1;ie aus diesem Ma terial 5ewonnenen ca. 60 rrr
5 
Bl;iliton :;;:urdan dann um 2. Juli 1952 nach Osten Bez. Stade 
verschifft un.i von dort noch BraJ.nschweig \·,ei terbefördert. 
Ankunft d.es Materials in BrGunschweig am r~5 . Juli 1952 • 
Im Institut f ':.r Baustoffkun,te und Ma terialpriifun~ '-.71.'Urien 
mit diesem 3l~hton Leichtbetone versctiedener GJteklassen 
her::1;estellt und auf uruckfesti~keit , Set.winden und ;uellen , 
·::a sseroufna.t.r:ie, , asserabe;abe sowie '' asseraufsau:1_;efiihigkei t, 
:.ärmelej_tza.hl , 3;1astizit :tsmodul und Frostbestindigk:eit 
untersucj. t. 
2. l)ie Untersuclrnng der r:ir die Herstellung des Blähton-
bctone verwen'leten Mriterialien 
2.1 Blällton 
2.11 Allgemeines 
Der von n2utscr Lmd nsch Däneu_3rk ·1berf"ihrte Ton wurde in 
der Fabrik der Firma rJomvL;k-Miil ler ,:;. :1~unk ,\kts. , Kopen-
ha3en, zu 8lihton ~ebrannt . 
Die r,ufbereitun; des Tones in dieser Fabrik vo2 de-rn Brennen 
ist einfuch unct erfordert nur ainon gerin.J;en MoscLinenpa.rk. 
•)er Ton kommt zun ,.,_chst in eine ·uf6abe , in der ein ;robes 
Jurchkneten mit anschlie1ender Zugabe von Sulfitablou~e 
stattfindet. lfoch d0m anschlie j,1nden Kollern vdrd. der Ton 
mit ein'=r Fresse einem Tonschneider zu:Seführt , der ihn in 
kleine ScLeiben zerkleinert. Das so vorbereitete Ma terial 
fillt auf ein Förderband, mit dem er dem Brehofen zugefuhrt 
wird . Im Drehofen erfolgt in der Vorwärmezone eine Zerklei-
nerung der Tonpatzen. Durch die Neigung und Drehung des 
Ofens entstehen aus den einzelnen Tonteilchen allmählich 
kleine .runde Kü~elchen, die sich langsam in Richtun~ der 
Brennzone vorwi:irtsbewegen. In der Brennzone werden die 
nunmehr auf 5eblihten Kugeln bei einer '.l.'elliperatur von etwa 
1100° C ;ebrannt und erhalten dabei eine dichte Oberflachen-
haut . Pie HeizuUc~ des Ofens erfolgt mit Kohlensta11b unJ Öl. 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908201042-0
- 3 -
Das aus dem Ofen anfallende Material wird gesiebt und 
in Silos befördert. Größere im Ofen zusammengebackene 
Klumpen und Körner über 3o mm werden erst noch gebrochen. 
Die dichte Oberflächenhaut geht bei diesem Material ver-
loren. 
Der aus dem deutschen Ton erbrannte Blähton wurde während 
des 13-stündigen Brennversuches viertelstJndlich im hei.3en 
Zustande auf Raumgewicht und Farbe untersucht. Die.Raum-
gewichte sollen hier nicht angegeben werden, da die Be-
stimmung ziemlich roh in einem lo Topf durchgefü.hrt wurde 
und sie lediglich der dänischen Betriebsführung, die den 
deutschen Ton erstmalig brannte, für die Ermittlung der 
günstigsten Ofenführung diente. Die Umdrahungsgescbwindig-
keit des Ofens und die Brenntemperatur wurden nach den 
ermittelten Raumgewichten, der Farbe des anfallenden Ma-
terials und nach dem Aussehen des Ofeninhalts 6eregelt. 
2.12 Beschreibung des Materials 
Die Farbe des bei der Firma Lemvi5k-Müller &.Munk Akts. 
aus deutschem Ton gebrannten "Blähtons" war g·raubraun bis 
rötlichbraun. Das Material wurde im Gegensatz zum dänischen 
un1~esiebt und un ~ebrochen zum Versand gebracht. 
2.13 Kornzusammensetzung 
Aus dem gesamten Blähtonmaterial wurden 12 Proben a 
5 kg an verschiedenen Stellen entnommen, das Korn über 
3o mm war bei den 5 kg vorher abgesiebt. Bei der Auf-
stellung der Sieblinien mit dem Graf'schen Siebsatz er6ab 
sich, da !~ die Korngruppe O bis 0,2 mm vollst dndig fehlte 
und von der Korngruppe o,2 bis 1 mm und 15 bis 3o mm nur 
sehr wBnig Material vorhanden war. Die Werte der Siebproben 
lagen in dem schraffiert eingezeichneten Bereich (s. Abb. 1 
und Tafel 1). Dann wurde das gesamte Blähtonmaterial zur 
späteren Herstellung des Blähtonbetons in die Korngruppen 




T a f e 1 1 
Kornzusammensetzung des untersuch ten Blähtons 
Korngruppe Anteile in Gewichts-% 
mm der beiden GrEnZSieblinien 
einzeln fj Summe einzeln 
'f 
1 0 - 0 ,2 ' - i - -J 
1 ~ ,2 1 3 1 3 7 . - l l 
1 
1 
- 3 24 27 48 t '! • 
3 - 7 42 f • 69 38 t l t 
7 15 22 ~ 91 5 1 - . 1 , 
15 - jo 9 l loo 2 t 
Summe loo 1 - loo 
Abb. 1 
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2.14 Bestimmung des ~aungewichts (RohwicLte) 
Die Raumgewichte der einzelnen Korngruppen im getrockneten 
Zustand sind im eingelaufenen und eingerüttelten Zustande 
in die Tafel 2 eingetragen. Auderdem ist das Material nach 
der E-Kurve nach DIN lo45, § 5,4 b zusammengesetzt, wenn-
gleich diese Schwerbetonkurve für Leichtbeton, also auch 
fiir Blähtonbeton nicht eine Idealkornzusammensetzung dar-






















T a f e 1 2 
BläLton-Raumgewichte im trockenem Zustand 
Korngruppe 
in mm 
o,2 - 1 
1 - 3 
3 - 7 
7 - 15 
15 - 3o 
Sieblinie 
E 
Raumgewicht in g/~. 
eingelaufen I eingerüttelt 
830 1 lo46 835 1 lo21 
850 i lo36 
1 





514 ! 586 5o4 


















2.15 Kornform des Blähtons 
Die Kornform des im Drehofen erbrannten BLrntons ist unter-
schiedlich. Vorwiegend herrscbt die rundliche Kornform 
mit glatter dichter Oberfliche vor (Abb. 2), aber auch 
andere willkürliche Kornformen mit zerklüfteter Ober-
fl~che sind vorhanden (Abb. 3). Alle Körner sind mit 
einer glasartigen Haut überzo,~en, die eine größere Dichtig-
keit als das Korninnere aufweist. Jie 1vasseraufnahme des 
Blähtons ist verhjltnismißig gerin~. Körner der Abb. 2 
schwammen monatelan.?; auf dem V-iasser, während Körner nach 








(nat iirliche Grö.Je) 
• 
Das Korngefüge ist aus Abb. 4 zu ersehen. Das Material ist 
stark porig, die .Porengrö3e ist verschieden. Im Korninnern 
finden sich Risse und kleine zusamm~nhängende Zerklüftungen. 
Abb. 4 




2.16 Chemische Zusammensetzung des Blähtons und 
Untersuchung auf betonscLädliche Bestandteile 
Fiir die chemische Untersuchung wurden eine dunkle 
graubraune und eine hellere, r ötlichbraune Probe eut-
nommen. Nach der Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit und 
anschlie i'3ender Trocknung be,i 105° C bis zur J.ewichts-
konstanz erfolgte die quantitativ chemische Untersuchun6 • 
Die Mittelwerte aus· jeweils vier gut übereinstimmenden 
Einzelwerten sind in Tafel 3 ein6etragen. 
Tafel 3 
Ci:emische Zusammensetzung des Blähtonmaterials 
(s. S. 9) 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908201042-0
- 9 -
T a f e 1 3 
Chemische Zusammensetzung des Blähtonmaterials 
Bestandteil Blähton hell 1 Blähton <;lunkel 
1 Gehalt iin Gew.-% 1 
G 1 ühzunahme ; o,3o 1 0 '12-
' 1 1 
HCl-Unlösliches i 97,92 1 97,So 
'Aufschluß des i i HCl-Unlöslichen 1 
1 Kieselsäure ( Si02 ) 64,21 ' 1 65,o3 
Sesq_uioxyde (R203 ) 28,36 1 ' 29,09 
1 
Kalziumoxyd (CaO) 2,79 i 1,14 
Magnesiumoxyde (MgO 1,98 1 1,21 
Sulfat (so3 ) o,36 j o,98 
Eisenoxyd ,(Fe 2o3 ) 
l 9,68 ' 9,37 
Alkalien u. Rest o,22 o,o5 
lösliche Kieselsäure 1 (Si02 ) 1 0,08 o,11 i 1 
1 , Se sq_uioxyde (R203) o,88 1 o,82 ! 
1 ' 
(CaO) 1 o,25 o,21 Kalziumoxyd 1 
Magnesiumoxyd (MgO) 1 o,36 o,14 
Sulfat (so 3 ) 1 o,19 l,o7 




Alkalien und Rest 1 o,32 0 '1.5 1 
1100 00 1 loo,oo Summe 
1 ' 
1 
Die halbq_uantitative Untersuchung mit 3%iger Natronlauge 
erga b bei beiden Proben keine Verfärbung, so daß beton-
schädliche organische, humusartige Bestandteile im Ton nicht 
inth~lten sind. Auch wasserlösliche Sulfide, Sulfate, 
Nitrate, Chloride, Ammonium- und Magnesiumverbindungen 
waren nicht vorhanden, wie die Untersuchung der wässerigen 
A~sz i3e, die durch Kochen von unzerkleinertem Blähtonmnterial 




Der fliT die Versuche verwendete, aus dem Hand·e1 bezo[iene 
Z 225 zeigte die nachstehenden Eigenschaften. 
2 .1 Erstarren 
Die Frü. fung des Erstarrens ergab die in Tafel 4 zusa.r1men-
0es tell ten We rte. 
Erstarruncsbeginn!Erstarrungs-; Zenentprobe ' ':!asserbed.a:rf / 
· ende i 
---------------.------------__,;,;,__ ___ ; 
Z 225 26 4 Std. 37 Min. 16 3td. 39Min.' I_ _________ _..._ ______ _.._.__. ___ _ 
1 
? • 22 Raumbe stündigkei t 
Die normengerecht angefertieten Kuchen bestanden den Koch-
versuch und den Kaltwasservorsuch, sie blieben scharf-
knntic, rissefrei und zeigten l:eino Verkrümmung. 
2. 23 Festigkeit 
Die nach DIN 1164 he rgest ,:; ll ten und gelncerten Probe)·örper 
(Prismen 4 x 4 x 16 cm) wurden im Alter von 7 und 28 Tagen 
auf Biegezv.gfestigkeit und Druckfestigkeit geprüft. Die 
Ergebnisse sind in Tafel 5 eingetragen. Das Ausbreitmaß 







T a f e 1 5 
Drucl.;:- und Bi ece zut=;festigkei ten 
des verwendeten Ze ,entes 
Biegezugfesti.gl:ei t in kg/cm2 Druckfestigkeit 
in kg/cm2 
nach 7 ,:ra,gen nach 28 1i1agen n. 7 Tg. n. 28 
58 81 290 432 
... 275 430 





59 79 1 280 427 - 294 424 1 









r;t:ch den Ergebnissen der 7 urd 28-':La:::;e-?esti::)::ei t 
handelte es sich um einen Z 325. Die daraufhin nach-
trt;lich fest5estellten :Jerte nach 3 :i:a;en ercaben 
einen Z 225. 
2. 21;. Raucy;ewi cht 
Die Litergewichte wurden eincelaufen zu 1184 g und 
eingerüttelt mit 1683 g ernittelt . 
2. 2 5 I~ahlf.einhei t 
Je:r Rückstand auf dera Sieb o,o9 :::in~ 1171 (4900 i:laschen 
je cm2) betruc; 9,1 Gewichts-% (DL; 1164 ~ 20 %) • 
2.3 Untersuchun;: des verwendeten Wassers 
Das lasse r wu:rde der Braunschwei&er TrinlITmsserlei tung 
entnommen. Die Untersuchung des .'o.ssers ergab die in der 
nachfolgenden Tafel 6 aufgeflihrten We rte. 
T a f e 1 6 
/Bezeichnung der Probe 
!Geruch und Geschmack 
Aussehen 9 Farbe 
Reaktion 0 egen Lackmus 
;pH_//ert 
t i 
;geb. Schwefelsüure als so 3 
1 (ng/i) 
/geb . Chlor als Cl (mg/t) 
'Ge s a'J t hö..r t e ( J • r;: • 0 ) 
'p· b th"" t ( d u 0 ) ; ... 1..0.T ona .1r e .11. 
! bl • b d tJ c' ' t ( ' ~_T O ) 1 ei en e Hu.r e o . •.. • 
! 
!aggressive Kohlensäure co2 
1 
(mc/t ) 
lKal i um.permangana tver brauch 
! (ng/.e ) 
1 :.,mnoni um ( (:~H4) • ) 
Hit rat Orn 3 ' ) 
Sulfid (S") 







geruch- u . 6 esc~1.n:::;.cklos 
klar 
neutral 

















Bei dem Braunschweiger '.i:'rinkwasser handelt es sich 
um ein neutrales, hartes ,i"asser, das 160 mg/ f Ge-
bundene Schv;efelsö.ure ( so 3 ) und 134, 74 mg/ i gebunde-
nes Chlor (Cl) enthtilt. Es ist als Anr.1achv1asser für 
Beton geeignet. 
2. 4 Untersuchun.r; der ver vendeten Sande bz'.';. Zi essanJ.e 
Für die Versuche unter Punkt 3 wu:rclen auch Sande und Kies-
sande verwendet. Jie aufschl8.mm.baren Bestandteile lac;cn 
z1.ischen o,5 bis o,9 Ge'.1.-% und waren in feiner Vertei-
lung beigemene;t (nach DHT 1164 f 3%). Die Untersuchung 
mit 3%icer Natronlauge ergab eine hellgelbe Verf:irbunt:;, so 
daß betonschädliche organische, hu..~usartigP- Bestandteile 
nicht vorhanden waren. Auch die q_uali tati v chemische An8.lyse 
auf schädliche anorganische Säu:ren und Salze ergab keine 
Sulfide, Sulfate, Hi trate, Chloride, Ammonium- und r:a,;ne-
siumverbindungen. Das Zuschlagmaterial ist daher für Beton 
geeignet. 
3. ~ruckfestigk~ttsvcrsuche 
~ie nachfol6 end unter Punkt 3.1 bis 3.4 aufgeführten 
Untersuchungen wurden durchgefüL.rt, um geeignete lii schungs-
verhäl tnisse und Kornzusammensetzungen für Eetone der Güte-
klasse 30, 50, 160 und evtl. 225 zu finden. 
~.l Einkornbeton aus Blähton 
Ss .. ,u:rden Einkornbetone ni t den Korngruppen O - 3 m:i., 
3 - 7 mm und 7 - 15 mm hergestellt. Vorversuche hatten 
er5eben, daß ein Zementgehalt über 200 kg Zement auf 1 n3 
fertigen Beton sich betontechnisch ungünstig auswirkte 
und unwirtschaftlich war. In Tafel 7 sind dte durchge-
führten Versuchsreihen eingetraGen. 
T a f e 1 7 
Versuchsreihen mit Einkorn-
BlLJJ.tonbeton 










Zernen tgehal tl Korngruppe 
mm kffL.!!!3 f.E. 
1 100 








A III 2 7 bis 15 150 
3 200 
Bei der Herstellung der Probewjrfel von 20 cm Kanten-
l~nge wurde der Bl.thton zuerst mit einer abgewogenen 
Wassermenge angen1ßt, kurze Zeit liegen eelassen und nach 
Zugabe des Zementes sowie des Wassers kriftie durchge-
mischt (Konsistenz: stei:er Beton). Der Frischbeton wurde 
in die WJrfel~ormen eingef1llt, 24 Stunden lang mit 
feuchten T'ichern abgedeckt, c.ann en tformt und bis zum 
Alter von 7 Tagen feucht gehalten. Lie restlichen 21 Tage 
bis zum Priftermin ( 28 Tage) lagerten die W'.i.rfel in 
Zimmertemperatur von etwa 20° C bei 65% relativer Luft-
fe'J c~ tigkei t. 
In der Tafel 8 sind die Mischungsverh~ltnisse, Zementge-
halte, Fau~gewichte und rruckfeetigkeitswerte eingetragen. 
Iie Abb. 5 zeigt die Abh"ir.gigkei t der Lruck:'estigkei t vom 
Raumgewicht und Zernentgetalt. 
Von jeder Versuchsreihe wurde ein zus ·itzlich angefertigter 
W1rfel mit einem Zementgehalt von 200 kg/m3 fert. Beton 
zersigt und fotografiert, um die Strukiur zu zeigen 
















T a f e 1 8 
Zement- Korn- Mischgs- Wasser- Raum 
gehal! gru.ppe verhäl tn I Zement-
gewicht Druckfestigkeit 
kg/m mm (Gtl.) verh. Frisch: n kg/m3 inwk~~cm2 
n.28 Tg. Einzel- Mittel-
werte werte beton 
861 18/17/15 17 106 1 • 5,6 2,3o 946 • 
886 22/17/18 19 164 0 - 3 1 • 3,5 1,34 962 .
211 1 : 2,7 1,07 loo7 922 29/29/28 29 
734 17/16/17 17 lo3 1 . 4,5 1,96 767 . 
804 26/27/26 26 157 3 - 7 1 . 3,o 1,35 838 • 
871 42/40/40 41 208 1 • 2,3 1,10 916 • 
loo 1 4,2 1,64 688 638 13/12/11 12 
155 7 -15 , : 2,7 1,16 754 720 17/16/18 17 
767 23/24/24 24 199 1 . 2,o o,94 784 . 
3.2 Beton mit geschlossenem Gefüge 
blinien 3 und 4 Für die folgenden Versuche wurden die Sie 
für Ziegelbrechgut O - 15 mm und eine daz 
des "Merkblattes für die Herstellung von 
(s. Wedler-Hummel Trümmerverwertung s. 14 
wischen liegende Linie 
Ziegelsplittbeton" 
4, Verlag Wilhelm 
' Ernst und Sohn) gewählt. Die Korngruppen 0 bis 0,2 mm und 0,2 
bis 1 mm wurden durch Natursand ersetzt, da sie im Blähten 
. 
nicht in ausreichender Menge vorhanden waren. Dasselbe gilt 
für die Korngruppe 15 - 3o mm. 
In der Tafel 9 sind die Anteile der einzelnen Korngruppen 
~ieser Sieblinien zusammengestellt und in Abb. 9 aufgezeichnet. 
Die Bezeichnung der Sieblinien entspricht der jeweiligen in der 
Tafel lo eingetragenen Versuchsreihe. 
Tafel 9 und Abb. 9 











.. ,, -, · - .. ., . ~-- ~:;~, l •• 1 ~J.l 
' , " "I 4i :..J '1 C :.. . • 







0 - 3 mm 
Zernentgeh~lt 200 kg/m 3 f.B. 
Versuchsreir.e AI 3 
Abb. 7 
Blihtonbeton (Einkorn) 
3 - 7 mm 
Zementgeh~lt 200 kc/m3 f.B. 
Versuchsreihe A II 3 
Arb. 8 
Elihtonbeton (Einkorn) 
7 - 15 mm 
,:, 
Zementee~ llt 200 ke/m/ f.D. 
Versuchsy , ite A III 3 
Ma2stab 1 2 
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T a f e 1 9 
-
Ma terial Korngruppe Anteil in Gew.-% bei den 
Sieblinien 
mm B I B II I B III 
einzelnSumme einzeln Summe sinzeln Summe 
Betonfeinsand 0 - o,2 4 4 7 7 'lo lo 
Betonfeinsand o,2 - 1 6 lo ;1.3 2o 2o 3o 
Blähten 1 - 3 15 25 2o 40 25 55 
Blähten 3 - 7 25 5o 25 65 2o 75 
























-~ lri J.,. 4 . Sleb!ln/en rJ'r Z/egef -40 
_,u 
1-+--+----,1,~ - ~ -----,p:c__---,--- brechgur aus dem "t1erk-
iJ 














' in mm 
blatf rJ'r dt'e Wersrel/ung 





Versuchsreihen mit geschlossenem Gefüge 







Blihton mit Na- loo 250 
















Nach dem Zusammensetzen des Zuschlagstoffes nach der jeweiligen 
Sieblinie erfolgte die Herstellung und Lagerung der Probewürfel 
für die Ermittlung der Druckfestigkeit, wie bei 3.1 (Einkorn-
beton). Auch bei diesen Versuchen wurde ein steifer Beton ver-
wendet. 
In der Tafel 11 sind die Mischungsverhdltnisse, Zementgehalte, 
Raumgewichte und Druckfestigkeiten aufgeführt. Die Abb. lo 
zeigt die Abh~ngigkeit der Druckfestigkeit vom Raumgewicht ~nd 
Zementgehalt. Von jeder Versuchsreihe wurde ein zusätzlich 
angefertigter Würfel mit einem Zementgehalt von 200 kg/m3 
fert. Beton zersägt und fotografiert ( s. Abb. 11, 12 und 13). 
3.3 Versuche mit gerütteltem Beton 
Bei den folgenden Versuchen sollte der Einfluß der Verdichtung 
durch Rütteln auf die Betondruckfestigkeit bei einem Einkornbe-
ton 3 - 7 mm und einem Beton der Sieblinie B II festge :3 tell t 
werden. Es wurden von jeder Versuchsreihe 3 Würfel mit 150 kg/m3 
f.B. / durch Stochern und 3 Würfel durch Rütteln auf einem 
Tischrüttler (Vibromax A 400/1000, 2800 U/:Min., Losenhausenwerk 
Düsseldorfer Maschinenbau A.G.) hergestellt. Die Dauer des 
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Ta :f e 1 11 
Bläh ton-Beton mit geschlossenem Gefüge 
Mischungs- Wasser- Raumgewic~t 
verhältnis Zement- in kg/m 
n. Gtl. verh. Fri s ch-
Druckfestigkeit W28 
in kg/cm2 ! 
beton 1 n. 28 Tage~ Einzelwerte Mittel-. 
1 werte 
1 : 4, 7 
1 : 3,2 
1 : 2, 3 
1 : 1,6 
1 : 5,9 
. 1 : 3,9 
1 : 2,5 
1: 2,o 
1 : 1,7 
1: 6,7 
1 : 3,3 













1 838 ' i 
896 1 
. 950 i 1 1 
1 




























































Blähtonbeton mit geschlossenem 
Gefüge 
Natursandzusatz O - 1 mm 10% 
Zementgehalt 200 kg/m3 f. B. 
Versuchsreihe B I 
Abb. 12 
Blähtonbeton mit gQschlossenem 
Gefüge 
Natursandzusatz O - 1 mm 20% 
Zementgehalt 200 kg/m3 f. B. 
Versuchsreihe B II 
Abb. 13 
Blähtonb~ton mit geschlossenem 
Gefüge 
Natursandzusatz O - 1 mm 30% 
Zementgehalt 200 kg/m3 f. B. 
Versuchsreihe B III 
Maßstab 1 2 
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Für alle Mischungen wurde steife (erdfeuchte) Konsistenz 
gewählt . 
In der Tafel 12 sind die Mischungsverhältnisse , Zementge-
halte, Raumgewichte und Druckfestigkeitswerte aufgeführt. 
T a f e 1 12 
Versuche mit gerütteltem Beton 
---r-, ----i-----r-----,------,------------
:1schlag-\, V d · ht Zement- Mischungs- Wasser- ' Raumgew~t , Druckfestigkeit 
stoff er ic ung gen· alt verh··1t t · k / 
.a n. zemen - in g m W 28 
1 
kg/m3 Zement: verb.. Frisch-nad1 , in kg/cm2 
f. B. Blähton beton 28 'Jg~ Einzel- Mitte l-
n . Gtl. i I werte ·.:/erte 
====t=======F====*========t=r====;:===:t===t,~~~~----------
füi.h- gestochert 160 1 : 3, o ' 1, 35 1 857 ! 827 1 30/39'26 
ton \ 1 1 (.,. ~ 20 Sek. ge- 1 1 
29 
36 :irnkorn rüttelt 1 159 1 : 3,3 , 1,66 1 895 1 849 36/37/351 




1 l 1 1 j 
1 gestochert 159 1 : 3, 9 i 1, 62 • lo37 : 976 1
1 
4o/ 40/381 39 
2 o Sek . g e-1 l ! l 1 
_::_.:_~_b_._9 _)\~r-u-·t_t_e_l_t~~\~l-5-o~__._l_1~:~4-,_2~~i~l-,_8_o~~:-l_o_5_o~i-9_8_4__.l_4_3/-4_6_/._43~l'---4-4~--
3.4 Versuche mit Beton aus Kiessand mit Blähtonzusatz 
Da mit den aus reinem Blähton, bzw. mit Blähton und Sand-
zusatz hergestellten Betonen Druckfestigkeiten über loo kg/cm2 
nicht zu erzielen waren, wurde eine Versuchsreihe mit Beton 
aus Kiessand mit Bl~htonzusatz angefertigt (Versuchsreihe 
CI und C II). Die Sieblinie des Kiessandes und Blähtons 
lag zwischen der D- und E-Linie, also im besonders guten 
Bereich nach DIN lo45 A § 5. In der Tafel 13 sind die An-
teile der einzelnen Korngruppen und die Zusammensetzung der 
benutzten Sieblinie eingetragen. Die mit Kiessand ( Versuchs-
reihe C III ) durchgeführten Versuche sollten als Vergleich 
dienen. Außerde m wurden 2 in der Farbe unterschiedliche 
Blähtone wie nachfolgend aufgeführt, verwendet. 
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In der Tafel 14 in der letzten Spalte unter "Korn" wird 
zwischen normalem und hellem Korn unterschieden. Unter 
"normalem Korn" ist der in Braunschweig angelieferte Blähton 
zu verstehen. Bei der Bezeichnung "helles Korn" handelt es 
sich um einen besonders hellen bräunlich-roten Blähton, der 
in seiner Farbe dem dänischen Material am nächsten kam. Nach 
Angabe der dänischen Betriebsleitung soll dieses Material am 
besten sein. Es wurde, als es während des Brennens anfiel, 
in 3 Säcken abgefüllt und mit dem anderen Blähton nach 
Braunschweig überführt. Die in der Tafel 14 aufgeführten Ver-
suche mit hellem Korn wurden mit diesem Blähton durchgeführt. 
Tafel 13 
Korngruppe Anteil in Gew.-% bei den Sieblinien 
Material 
mm r, I 
1 
C II 1 C III 1 v 1 
' einzeln Summe i einzeln: Summe! einzeln Summe i 1 . 1 
1 1 
' 5 1 5 Betonfeinsand 0 - o,2 1 5 ' 5 ! 5 Betonfeinsand o,2- 1 11 16 1 11 : 16 11 ' i : 1 
' ' Betongrobsand 1 
- 3 1 16 : 32 i 16 : 32 ; 16 
' 
l 1 18 Betongrobsand 3 7 - - i - - 1 - ' i . 5o ! Blähton 3 7 ! 18 ' 5o l 18 j --
' ' 
! 
' 1 ! 
Betonfeinkies 7 - 15 1 - i - 1 22 72· ! 22 
' 
1 
' 7 15 22 72 ! ! f Blähton - ; ' - - i -
Betonfeinkies 15 - 3o i 28 '. loo 28 loo i 28 
1 ' ' 
; 
: ! ' Summe loo 
-
/ 100 - '. loo 
. 
1 
In der Abb. 14 ist die Sieblinie eingezeichnet. Die Be-
der Sl'eblinie entspricht der jeweiligen in zeichnung 
der Tafel 14 eingetragenen Versuchsre i he. 
Abb. 14 
Sieblinie der Versuchsr t he C 



















































g- 20 r-1-r--~"--t----f----,A-__;_:_-,.-J__ __ __,_ ____ -J 
(l Blah/"onzUJatz 
_g- CI: 1B% .3-7 mm 
~ 22%1-1.5mm 
l"I CI: 18 % 3-7 mm 
CN: nur Kiessand 
-=-----'----L----'---· 
0 0..2 i 15 30 
Loch.durchmeuer der Siebe in mm 
Ta f e 1 14 
Versuche mit Beton aus Kiessand mit Blähtonzusatz 
Reihe Zuschlagstoff Zementge~alt Korn kg/m 
C I Kiessand mit 300 normales 
Blähten 400 Korn 
Kiessand mit 300 helles Korn 
C II Blähton 300 norm. Korn 
400 norm. Korn 
CIII Kiessand 300 Kiessand 
1 
Für jede Versuchs~eihe wurden 3 Würfel durch Rütteln auf 
dem Tischrüttler h~rgestellt. Die Dauer des Rüttelns be-










In Tafel 15 sind die Mischungsverhältnisse, Zementgehalte, 
Raumgewichte und Druckfestigkeitsergebnisse aufgeführt. 
Von den Versuchsreihen CI und C II wurde je ein zusätzlich 
angefertigter Würfel mit einem Zementgehalt von 300 kg/m3 
fert. Beton und "normalem Korn" zersägt und fotografiert 
(s. Abb. 16 und 17). 
Die Abb. 15 ze igt die Abhängigkeit der Druckfes tigkeit 
vom Raumgewicht und Zement gehalt. 
Ta f e 1 15 
Zement- ! Zuschlagstoff : Mischungsverh. · Wasser+Raumgew. Druckfestigk. 
gehalt 1n. Sieblinie i Zement : Zuschl.zement~i. kg/m3 W 28 2 kg/m3 '1 (s. Abb. 14) 
1
, n. Gtl. verh. l Frisch-nach in kg/ cm 
. ! betotj 28'.lg Einzel- jMi ttel 




















11 : 4,9' 
11 : 4,9 
1 
1 : 3, 4 














1388 ;1343 6':(6':(65 l 65 
1521 11484 1o5;lc,/ia5 l la3 
l 
1840 18o9 148;161'164) 16o 
1 
1792 ,1759 1o7/1o}1d llo 
1875 1867 131/1<\<y'1~ 133 
2400 j2340 3oq/29c/31 297 
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Beton aus Kiessand mit 
Blähtonzuaatz 
Blähton 3 - 7 mm 
Blähten 7 - 15 mm 
18 % 
22 % 
Zementgehalt 300 kg/m3 
Versuchsreihe CI 
Abb. 17 
Beton aus Kiessand mit 
Blähtoniusatz 
Blähton 3 - 7 mm 18 % 
f.B. 
Zementgehalt 300 kg/m3 f.B. 
Versuchsreihe C II 
Maßstab 1: 2 
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3.5 Folgerungen aus 3.1 bis 3.4 
Die durchgeführten Versuche sollten dem Zwecke dienen, 
geeignete Mischungsverhältnisse und Kornzusammensetzungen 
für einen B 3o, B 5o, B 160 und evt. B 225 zu finden. Die 
Herstellung von Betonen der erstgenannten drei Güteklassen 
gelang ohne Schwierigkeiten, die Güteklasse B 225 wurde 
mit den unters uchten Mischungen nicht erre icht. Von weiteren 
Versuchen mit einem Beton der Gütek~2sse B 160 mußte eben-
falls abgesehen werden, da nicht genügend "helles Korn" 
(s. Tafel 15 C II) zur Verfügung stan d . Aus dieuen Gründen 
wurden abweiche nd vom Arbeitsplan für die unter Abschnitt 4 
aufgeführten Sonderversuche zwei Betone der Güteklasse 3o 
(Einkornbeton und Beton mit geschlossenem Gefüge), ein 
Beton der Gü t ek lasse 5o und ein Beton der Güteklasse 120 
ausgew ~hlt. In der fol c2nd en Tafel 16 s ind diese Betone 
n äher beschrieben. 
Ta f e 1 16 
! 
' 
'GüteklaSSE Beton IZementg~halt \v ~ h iMischungs-
, . / f B er0uc s- 1 h ··it · 11n kg m • • . h ! ver a nis 
, , re1 e G T 
i l n. • • 
1 1 
' 
' Bl ähtonbeton 1 1 1 1 
B 3o (Ein korn) 150 i A II i 1 :3,o 
1 ' 3 - 7 mm 1 1 
Blähtonbeton 1 1 l 1 B 3o loo 1 B III : 6,7 1 
' 
B 5o BL:ihtonbeton 200 B III 1 · :3,3 
Beton aus 
1 1 B 120 Kiessand mit 300 C II 
BLihtonzusat~ 
1 l 
von den in Tafel 16 3.ufgeführten Betonen •'. Urden 
folgende Eigenschaften g eprüft: 
Schwinden und Quellen 
:4,9 
. 1,35 • 
. 2,54 . 
: 1,33 
. o,65 . 
Wasseraufn a h me , Wasserabgabe und Wasseraufsaugefäh igke it 
Wärmeleitzahlt 






4.1 PrJfu~g auf Schwinden und Quellen 
rie in Tafel 16 angeg ebenen Betone sind weiterhin wie 
folgt hezeichnet: 
B 3o (Einkorn); B 3o; B 5o und B12o 
Aus diesen Betonen wurden jeweils 4 Probek3rper 
34 x 15 Y 1o cm hergestellt. Die Entschalung erfolgte n&ch 
2-t1g~ger Lagerung unter feucht8n TJchern. In jedem Ver-
suchsstJck sind dann 2 Setzbolzen 80 mm tief eingelassen 
un6 ~ie Kjrper nochmals 5 Thge in feuchte TJcher einge -
packt worden. Nach dieser 7-t·igigen Feuchtlagerung wur-
den die Probebalken 170 Tage lang a~ der Luft in einem 
geschlossenen, vor Zugluft geschJtzten Raume mit einer 
mittleren Lufttemperatur von 19° C, einer relativen Luft-
feuchtigkei~ von 7o - 3o~ und weiterhin 49 Tage lang im 
Klimar&um mit einer mittleren Lufttemperatur von 22° C 
sowie ei~er r el&tiven Li;ftfeuchtigkeit von 45~ gelaeert. 
Iie erste Mes ~ung (Null-Messung) wurde an den 7 Tage &lten 
Pris~en ~urctgef1hrt, die weiteren hles ~uneen er~olgten ·zu 
den in Tbfel 17 anses~be~en :eiten. FJr die· Mes s ungen 
fand ein Ieformeter mit einer Meßgenauigkeit vo~ 0,00254 mm 
und Li~er MeJstr ecie von 254 mm Verwendung. Gleichzeitig 
mit den Messungen e uf Schwinden und (uellen wurden die 
Probekjrper ge~ogen. 
In den Tafeln 17 und 18 sind die Ergebnisse eingetr~gen, 









T L. f e 1 17 
Schwind- und Guellrneßwerte 
L'ingen ·-;_na erung in mm/m 
(+)cQuellen (-)=Schwinden 
Versuchs-Nr. 





7 = = 1 
7 'Eaee unter 
feuc:1ten T'ichern 
-- ·----- -, --r----------------




00 +o, ol -o, ol 1 -o, o2 -o, ol 1 1 7o Tage 2n der 






2 1 -o,o2 o,oo -0,05 -0,02 rel. Luftfeuch-35 -o O O 08 3 6 B 3o 49 \ ' 7 - ' -o, o -o, 08 -o, o tigkei t von 70-
1 
-o,o , -o,lo -0,03 -0,09 -0,07 q cr1_ d · (E in 77 2i::- \ 1 ~Or un einer 
- -o, .1 -o,3o -o,2.4
1
-o,25 -o,26 mittleren Tem-
1 k O rn ) · 1 ~ t -0 , 2 8 1 - o , ~ 4 \ - o , 2 6 - o , 3 2 - o , 3 o per a tu r von 
1 1 -o, 3o -0,.,61-0, Z.7 -o,35 -o,32 190 C i l ll 9 -0' 34 i -0) 37 -0 '27 1 -0 '38 ·1 -0 '34 l I l3l -o,35 -o,381-0,28 -o,39 -o,35 
1 
l i;~ =~' 5i -0 '~9 -0' ~8 -o '41 1 -0) 36 
177 ) 7: -0 ' --·1-0 ' c' 8 - 0 ' 3 9 - 0 ' 3 6 
~-o,,s_+_-o,34 -o,2~-o,41~ -0:3~~---~------------~ 
·1 184 l -o,44 1 -o,41 -o,3~ 1 -o,481 -o,42 1 49 Tage im Klima-
' 191 1 -o,44 1 -o,42 I -o,361 -o,47 j -o,42 1 raum bei einer 
i\ 198 1 -o,45 \ -o,42 \ -o,37 -o,5o I -o,44 1 rel. Luftfeuch-
2o5 ! -o,45 
1 
-o,42 . -o,36J-o,49, -o,43 1 tigkeit von 45% 
1 212 ! -o,45 ,-o,42 I -o,36 -o,5o 1-0,43 1 u. einer 'Iempe-
_____ 1 __ gg§_~-=Qi±1_ -=Qi1g4_=Qi2§ ,-=Qi114_=Qi12_9= ___ ra1ur_YQ~=f~~-Q __ , l O i - - 1 - - 1· - l 7 'Ia~e unt~r 
L--=-~---=-~--=---l--=------=- . --=----· feucnten T1chern 
1 7 1 1 - 1 17 T 2.n d er i I o , o o o , o o o , o o o , o o I o , o o o ag e 
\ 10 1 o,oo +o,ol +o,ol -0,021 o,oo Luft bei einer 
! 14 1 +o,ol +o,o2 +o,ol j -o,ol j +o,ol rel.Luftfeuch-
, 21 1-0,ol +o,ol +o,o2 ! -0,021 o,oo tigkeit von 7o -
35 -0,03 -o,ol +o,ol -0,02 1 -o,ol 80% und einer 49 1 -0,03 -0,02 -o,ol -0,03 i -0,02 mittleren Tem-
77 -o,21 -o,18 -o,14 -o,lo 1 -o,16 peratur von 
91 -o,29 -o,26 -o,~3 -a,19 j -o,24 19° C 
10 5 -0 1 30 -0 1 27 -0, C: 5 1 -0 1 231 -0, 26 
119 -o 3o -o 28 -o 26 -o 24 -o,27 
' ' ' ' 131 -o '31 -0' 29 -o' 28 1 -0 '26 1 -o' 29 
145 -o,32 -o,3o -o,29 1 -o,271 -o,3o 
159 -0 '31 -o '31 -0' 3uo 1 -0) 28 1 -0' 3o 
177 -o,32 -o,31 -o,31 -o,29 -o,31 
-----+--·--·-t-· --i,,-·---------------
184 -o, 36 -o, 35 -o, 35 I -o, 33 -o, 35 49 Tage im Klima-
.191 -o, 35 -o, 3.5 -o, 35 . -o, 32 -o, 34 raum bei einer 




Fortsetzung Ta f e l 17 
Schwind- un d ~uellmeSwerte 
---------------------·--------.-----------------
Probe- Alte bal+:: 
' 0 
Ltngen !nderung in mm/m 
(+)= l uellen (-)= Schwinden 
__ Versucri1-Nr._~ l 
1 2 3 4 Mittel 
---
_, _7_....; ______ _ 
- - j - -
i \ ___ _ 
1 7 o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo 
1 lo +o,ol o,oo 0 1 00 +0 1 01 +o,ol i 14 +0 1 0 2 +0 1 01 +o,ol +o,o2 +0 1 02 
1 °c..l 1 o,oo o,oo o,oo -o,o o,oo 
1 
35 -0 1 03 -0, 02 -0 1 02 -~,o3 -0 1 03 
Lagerungsart 
7 Tage unter 
feuchten T'lchern 
49 -0,03 -0,02 -0,02 -0,04 -0,03 
B 50 1 77 -0,091-0,ll -0,07 .._o,16 -0 1 11 
91 -o,13
1
-o,17 -o,12 -o,23 -o,16 
170 T&ge &n der 
Luft bei einer 
rel.Luftfeuch-
tigkeit von 7o -




1 lo5 -o,18 -o,24 -o,16 -o,26 -o,21 
1 119 -o,21.-o,<7 -o,19 -o,29 -o,24 
131 I -o, 2 4 \ -o, 3o 1-0, 23 -o 1 31 -o, 27 
145 -o,29
1
-o,32 -o,27 -o,37 -o,31 
1
1 r.,~ · -0 31 -0 37 -0 33 -o 41 -0 36 ~ ' • 1 1 ' ' ' 
~7 -o,36l-o,4o1-o~38 =~~~~:o,39 1184 -o,42 -0 1 46 ,-o,44 -0 1 49 1\ -o,45 49 Tage im 
j 191 -o,44 -o,481-o,45 -o,t9 -o,47 Klima raum hei 
\ 198 -o,48 -o,51 -0 1 49 -o,52 1 -o,5o einer rel. Luft-! 2o5 -o,48 -o,52 -o,49 -o,52 -0 1 50 feuchtigkeit von 
1
212 -0 1 50 -o,54 -o,51 -o,54 -o,52 45~ u. einer 






7 i o , o o o , o o \ o I o o 
1
. o , o o o I o o 1 7 o Tage an d er 
lo 1 +o,ol1+0 1 021+0 1 ol o,oo +0 1 01 Luft bei einer 
14 ! +0 1 03 +0 1 031+0,03 +0 1 02 +o,o3 rel.Luftfeuch-
21 '! -0 1 021-0,ol j-o,ol \-o,::::2 -0 1 02 tigkeit von 7o -
35 1 -0 1 03 -0 1 01 !-o,ol -0 1 03 -0 1 02 80'.f.'. und einer 
49 j -o 1 061-0 1 o5 ,
1
·-o, o4 \-o I lo -o 1 06 mittleren Tem-
77 1 -o 26 -o 27 -o 24 -o 28 -o 26 pera tur von 
1 1 1 1 1 ' ' 91 '\ -o 1 ~9, -o 1 ~~ 
1
-o, 25 -o 1 3 ;~ -o 1 29 190 C 
lo5 -o,c..9 -o,Jc 
1
-o,26 -o,33 -0 1 30 
119 -o,3o -o,32 1-o,~71-0 1 33 -o,~l 131 , -0 1 30 -o,32 i-o,c7 1-o,34 -o,..,l 1 145 1 -0 1 31 -o,33 !-o,281-o,35 -o,32 l 
159 Lo,321-0 1 35 !-0 1 30
1
-o,36 -0 1 33-t 
_ , -~34t=Q..il.2J~3lt,-Q~}6 _-oi34 ----------------
! -o 1 41 i -o, 4 3 \-o, 36 -o, 44 -o, 41 49 Tage im 
l 191 1 -o 1 40 1-0, 42 j-o, 36 \-o, 44 -o 1 41 1 X:lims.rc.:.um bei 198 -o,431-o,45 i-o,381-0,46 -o,43 · einer rel.Luft-
\ 2o5 1 -o,43 -o,451-0,38 -0 1 46 -o,43 ·1 ·feuchtigkeit j 212 1 -o,44 -o,46 1-0 1 391-o,47 -o,44 von 45% u.einer 1 226 1 -o 1 44 -o 1 46 1-0, 38 1-o 1 4 7_j__=o , 44 'l Tem peratur von : j 1 . ! 220 C 




t r L. _ l_ 
. ) . 
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~Schwind=· und„ Guellwerfe 
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110 Tage a. d. Lufr bei emer rel. Luftfeuchtlgkeif von 1o-Bo % 
und emer m/ffl eren Temperatur von 19 °c 


































1 . 1 
1 1 1 1 1 1 
1 









49 Tage im ,,maraum 1 
----!----'--- bei einer r-el. Luft= --;i 
feucht/ gkeit von 45 % u. emer 
remperaf,..1r von 22°C 
aso 
bb . 18 
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'I' a f e 1 18 





Gewichtsverluste in% bezogen auf 




der 7 Tuge alten Probebalken 
7 Tage unter 
1 tt -~---~lve;=::tch 1-4_~=-·- Mittel 
---
- --+fe1.1_ch ten_T:ichern 
l----7---+----+-1· -_-t-~=-- - 1 
lo 4,31 4,9 1 4,o 1 4,2 4,5 17o Tage 1-n der 
14 7, 3 1 :: , 2 11 6, 7 6, 3 7' 3 Luft bei einer 
21 13,1 ! 13,o lo,7 11,o 12,o I rel.Luftfeuchtig-
35 18,9 l 18,7! 14,8 16,9 17,3 keit von 70 _ 49 22,o ! 22,o l 18,3 19,8 2o,5 r1J 
B 3o 77 2t:: 8 1 25 ~ I '"'l 4 0-z r 24 1 801, und einer 1 _, ) 1, ) v ,. 1 <.. .) I Ü 1 
l
(Ein-~ 91 27,o .
1 
25,o 1 22,o 24,9 25,o mittleren Tem-
kom1lo5 27,6 26,9 ! 22,6 25,7 25,7 peratur von 
1119 26,6 ! 26,2 ! 22,o 25,1 25,5 19° C j 
l 131 I 2 6 , 2 l 2 5 , 6 i 21 , 5 1 2 4 , 5 2 4 , 5 j 
1145 1 26,2 l 26,o ! 21,6 j 24,7 24,6 159 1 26 '4 1 25 '0 l 21 '6 l 24 J 7 24 '7 ,, 1 
Ji77 l 26,4j25,81 21,3 24,5 24,5 i 18 4 - --2 7: 6 t26~ 9 i 2 2 , 6 i-2 5 -::r- 2 5 , 7 ,-~; ag ~-im -;l im~=-: 
1
191 27,2 l 26,4 j 22,3 I 25,7 25,5 ,
1 
rc1um bei einer , 
198 . 27 ,o 1 26,4 j 22,8 j 25,6 25,5 rel.Luftfeuch-
1205 i 27,o j 26,4 \ 22,61 25,6 25,4 ~ tigkeit von 45% 
1 212 l 26,8 I 26,4 1 22,2 I 25,3 25,2 u.einer Temoera-
1
'"'26 ' r-7 r-r 4 ' ,...,.... 4 '"'r::; h "r:: 4 ...., ... 
\·----- =-;----1---==~~1-==~-1=<:·=1=":•"=1===":·=== i=~u::::n:::::c=====, j -~--L-=-- 1 -=--~--=-+-=--+-=----4-! eu ~~ t en _ T j ehern _ 
j t-- 7 - T - l - l - 1 - 1 1 7~- Tag~ a~ der 
i lo S,o l 4,51 4,4 4,3 1 4,5 I Lu~t bei eir.er 
1 14 8,21 7,1 I 7,o 6,7 7,3 1 rel.Luftfeuchtig-
1 21 13,211::',l j 12,3 11,1 12,2 1 keit von 7o -
1 
35 18,5 l 17,7 j 17,7 15,8 17,4 1 80'/ und einer 
. 49 21,1, 20 1 51 2o,9 17,9 2o,l 'mittleren Tel:l-
1 77 24,5 l 23,3 t 23,5 2o,9 23,2 peratur von 
I 91 24,9 j 24,1 J 24,3 21,5 23,7 190 C 
l:e 3o lo5 25,81211,91 25,4 22,3 24,6 
1 
119 25,1 24,5 I :4,7 22,o 24,l 
131 24,9 1 24,4 j 24,3 ! 22,5 24,o 
! \ 1 4 5 2 4 ' 9 1 2 4 ' 5 1 2 4 ' 31· 2 2 ' 5 2 4 ' 0 1 ll59 25,3124,7 1 ~4,5 22,l f 24,1 
'"'4 7 '"'4 " I '"'4 ~ ,.,, 9 1 n';( Q 177 c..,, +,: ,,::~.., ~~, +-c::..,,- _ 
1
18 4 2 5 , 3 2 4 , 9 j 2 5 , 4 2 2 , 3 1 :? A , 7 4 9 Tage im Klima-
l 91 2 5 , 6 2 4 , 7 j 2 5 , 1 2 2 , 6 l 2 4 , 5 r r, um b e i ein er 
1198 25,5 24,9, 24,}D'"'2,8 1 24,5 rel.Luftfeuch-
!205 25,3 24,9 15,1 22,5 24,4 tigkeit von 451 






Fortsetzung Taf~l 18 
Ge~ichte ~derung en beim Schwinden 
Gewich 
Alter a 




tsv Prluste in i, bezo~~~--,---------------
uf die Gewichte Lag~runcsart 
Taee alten Protebalken 
Versuch Nr. 






















1,7 1,7 2,o 1,8 
5,3 5,o 5,4 5,1 
9,4 9,2 lo,2 9,2 
14,o 13,8 15,4 13,9 
16,2116,o 17,6 16,o 
19,o l 18,7 2o,5 18,8 
20,0 19,6 21,5 19,7 
21 ' 2 1 21 '0 l 2 2' 3 2 0 '8 
2o,7 2o,7 21,9 2o,6 
2o,7 Zo,5 21,9 2o,5 
feuchten Tjchern 
----------~-------~J 
1 7o Tage s..n der 
Luft bei einer 
rel. Luftfeuct-
tigkei t von 7o -




145 19,4 21,1 21,2 22,3 1 21,o 
1 rn i §: ~ 1
1 
;~ : ~ ;u µtt -~~:? ~------------------
1 
184 2o,8 22,3 22,2 1 ?3,o 22,1 49 Tage im Klima-
191 j }o,8 ! 22,5 1 22,1 123,o ;'2,1 raum bei einer 
198 ·, ;;o,6 1 22,3 j ~~,l 122,7 21,9 rel.Luftfeuch-~ 2o5 1 .::o,6 122,5 1 c'.'-,2 122,8 22,o tigkeit von 45'.% ====== =~~~=l=~~:~ =~~:~l,~~:~=~~~:~= ==~~~~==j===~~i~~~~=~~~~~:::==== o T - 1 - 1 - 1 - 1 7 foge unter 
!I j __ 2_J __ =-t.-=-l ---=--J ___ _!~~-ch_!~:?_-~~-c h_e_:::?_ ___ j 
1 7 1 - \ - 1 j
1 
i 1 7o Tage c.n der 
1
. lo 1,2 o,9 1 l,o o,7 l,o !'. Luft bei einer 
14 2,5 2' ,41 2,6 j
1 
1,9 2,4 rel.Luftfeuchtig-
1 21 4, 6 4, 2 i 4, 4 , 3, 5 4, 2 l kei t von 7o - 80% 
ll 35 6,2 5,6 i 6,1 i 4,6 5,6 ur.d. einer mittleren 
49 6,6 6,5 l 6,7 1 5,2 6,3 Temperc.tur von 
' 77 7, 4 7, 1 1 7, 7 l 6, 1 7, 1 190 C 
91 7 '6 7 ' 5 1 7' 8 1 6 '1 7' 3 
31201 lo5 7,5 7,6 ! 3,8, 6,7 7,7 
119 7,5 7,4 I 8,o l ~, _2 j 7,3 
131 . 7 '7 7' 0 1 7 '7 ! .) '9 1 7 '1 
14 5 !, 7 ' 5 7 ' 0 8 ' 8~1 6 ' 0 i 7 ' 3 . l 159 7 , 6 . 7 , 1 7, 8 6 , 2 l 7, 2 j 
~:: 1 ;:,:3+1 ::~ 1 ::: l-i:~-j-1--+: j;9;;ge~~li;;:-
191 G 7,7 8,4 6,7 7,8 raum bei einer 
198 8,2 7,u 8,2 1 6,5, 7,7 rel.Luftfeuch-
2o 5 1 8 o 1 7, 7 8, 2 1 6, 4 7, 6 tigkei t von 45% 
212 1
1 
7: 8 l 7, 6 8, 2 1 6, 3 l 7, 5 und einer Tempera-
226 . 8,2 ! ·7,7 3,3 1 6,4 i 7,7 tur von 220 C 
1 1 
~--.!-~--~~~--~--- -~--l. ·~~~~~·--~ 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908201042-0
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Vor den Versuchen wurde der Porenraum der 4 verwendeten 
Bl ihtonbetone ermittelt. rie erforderl~che B t· ~ 
, ~ es 1 ~mung er 
spezifischen Gewichte(~erfolgte an ~ein kl · 
, .... 
4 zer einerte~, ge-
trocknete~ ~ateri~l. In der Tafel 1 ·9 .· d -· sin, cie aus dem Raum-
ce·vic~!t und snezifiscr..en G · 1- ... 
· e 1,·;i c .J l, er r·echneten \'i ert e f ir den 





T a f e 1 19 
·~~---r-~-----~~~~~ 
Iichtigkeits- Undichtigkeits-
d , r gra . c. = 8 grad u = 1 - d 
Poren raum in % 
. nach 
28 Tg k 'jnstl. 1 28 T2". ·künstl. 28 T 1 k" tl lach i nach 1 '-' g. 1 ,ns . Trockng. ' Trockng. J Trocknung 
1::;;~;:::~:;.:;=~=)=::i==2=~==--1=3:=-=:l::--o-, 3--81 o , 3 ~1~-~-,-~, 68 =- ::::t====~---1==6=8===== 
B 3o 2,2o o,45 o,38 
1 
o,55 \ o,62 55 1 62 
B 5o 2,24 o,51 o,43 o,49 , o,57 49 57 
B 120 2,46 o,71 o,65 1 o,29 1 o,35 29 , 35 
Die Wasseraufnahme wurde an Würfeln von 2o x 2o x 2o cm in 
Anlehnung an DIN lo5, 3. Ausg. vom Oktober 1941 ermittelt. 
Jeweils 3 Würfel von jedem Beton wurden solange bei 110° 
getrocknet, bis das Gewicht des einzelnen Würfels sich um 
nicht mehr als 2 g je Tag 3nderte. Nach Bestimmung der 
Trockengewichte lagerten die Würfel 24 Stunden lang an der 
Luft. Im Anschluß daran wurden die Würfel 2 Stunden lang 
bis zur halben Höhe, nach dieser Zeit bis zu 3/4 der Würfel-
höhe und nach 22 Stunden völlig unter Wasser von Zimmertem-
peratur ge l egt. Die erste Wdgung nach Beginn der Wasser-
lagerung erfolgte nach 7 Tagen. Vor der Bestimmung der Naß -
gewichte w1 ,..den die Würfel nach der Entnahme aus dem 'Vasser 
2 Minuten 1f Holzleisten gelegt, um ihnen die Möglichkeit 
zum Abtro p~ ~n zu geben. 








A 4 210 x ,97 mm 
1 
,.. - 1 - t-
- 36 -







r : . ·1 ~ •. -- -1-•-
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Wasseraufnahme von Würfeln 2o x 2o x 2o cm 










nung l rung kg Gew.% kg/dm; kg kg 1 
5,14 6,4o 1,26 
1 
24,5 o,64 5,o6 6,32 , 1,26 24,9 o,63 
5,lo 6,34 1 1,24 24,3 o,63 
.5,lo 6,35 1,25 ,24,6 o,63 





1 Raum-% 1 1 
16 
1 16 
1 16 l 
1 16 
! 21 2o 
1 2o 1 
\ l 1 1.:' .G,62 8,25 1,62 24,5 o,83 1 2o t l 
'7 ,62 1 9,12 
l l,5o 19,7 l 
1 
o,95 19 
B 5o 7,62 1 9,o9 1,47 19, 3 o,95 18 7,43 
1 
B,96 1,53 2o,6 o,93 19 
i.U.7,56 9,o6 1 1,5o 19,9 o,94 19 
-l 14· , 53 ' 13,47 1 1,06 7,9 1,68 13 1 1 1 B 120 13,76 
1 
14,77 1 1,01 7,4 1,72 13 1 ! 
! 
13,98 i 14,99 l,ol 7,2 1,75 13 
' ' 
1.r.: .13,74 l 14,76 i 1 l , l,o3 7,5 1,72 13 1 
' ' ' 
Zur Bestimmung der Wasserabgabe lagerten die Würfel 
anschließend bis zur Gewichtskonstanz im Klimaraum 
bei einer rel. Luftfeuchtigkeit von 45% und einer Tempe-
ratur von 20° C. 
Die Ergebnisse dieser Prüfung sind der Tafel 21 zu ent-
neh men. In der Abb. 2o sind die Ergebnisse der Wass erauf-


























i ' 25' 0 
1 24, 3 
!. 2 4, 2 
1 i. :vl .24, 5 
1 
r l 19, 7 
! 19, 3 
1 
2o, 6 




i.M. 7, 5 
Ta f e 1 21 


















Feuchtigkeitsgehalt in Gew.% bez. auf das 
Trockengewicht 
nach 
3 T g • 1 7 T g • 1 14 T g • l 2 8 T g ., 4 2 T g • I 5 6 T g . 7 0 T g „ 8 4 T g ~ 9 8 
16,7 1 13,8 
17,o 1 14,2 
16,7 . 14,5 
1 




















































13,o i lo,5 1 8,1 6,7 6,o 5,o 
12,8 '. lo,2 7,9 6,6 5,8 5,o 
12, 5 '. lo, 6 7, 9 7, 1 6, 1 5, 2 





























1 5,5 4,2 3,2 2,9 ! 2,5 2,3 2,3 2,1 1 
5,1 4,1 3,2 2,8 ! 2,5 2,3 2,3 2,o : 
! l 4,6 3,6 3,o 2,7 . 2,4 2,1 2,1 2,o i 







Um die im Hochbau häufig auftretende Einwirkung der 
Feuchtigkeit von einer Seite her zu untersuchen, wurde die 
Wasseraufsaugefähigkeit der 4 verschiedenen Blähtonbetone 
ermittelt. 
., 
Dazu wurden jeweils 3 Würfel von jedem Beton so lange 
0 . 
bei llo C getrocknet, bis das Gewicht des einzelnen 
Würfels sich um nicht mehr als 2 g je Tag änderte. Nach der 
Bestimmung der Trockengewichte lagerten die Würfel 24 Stunden 
lang an der Luft und wurden im Anschluß daran 3 cm tief 
in Nasser gestellt. Durch einen Überlauf in den Versuchs-
behältern konnte die dasserhöhe während des Versuches konstant 
gehalten werden. Das aufgesaugte \'lasser v1urde durch Wiegen 
der Würfel, no.ch einer A btropf zeit von jeweils 2 Minusten, 
ermittelt. Der Versuch erstreckte sich über einen Zeitraum 
von 42 Taeen. In der Tafel 23 sind die Feuchtigkeitsgehalte 
an ...:;egeben und in Abb. 21 diese \'/ erte graphisch dargestellt. 
Neben der Bestimmung der Gewichtszunahme wurde die Stetg-
höhe des Wassers an den Außenflächen der Würfel nach jeder 
Wägung ermittelt und anschließend aus mehreren Messungen 
die mittlere Steighöhe festgestellt. In der Tafel 22 sind 
die mittleren Steigh·.·hen in cm bei den verschiedenen Be-
tonen für eine Versuchsdauer von 1/4 und 24 Stunden einge-
tragen. Nnch 24 Stunden war ein weiteres Steigen an den 
Außenflächen der Würfel nicht mehr festzustellen. 
Ta f e 1 22 
Wasseraufsaugefähigkei t von Würfeln 
2o x 2o x 2o cn 
Versuchsdauer Steighöhe in cm beim Beton 
Stunden B 3o (Einkorn) B 3o B 5o B 120 1 
1/4 4,5 5,7 5,o 4,5 




Wasseraufsaugefähigkeit von Würfeln 
2o x 2o x 2o cm 
B t n Versuchs-e O dauer 
\ 
Feuchtigkeitsgehalt in Gew.% !Feuchtigkeits-
bezogen auf den trockenen Zus \andl gehal t in 
· bei Würfel Nr. 
\ 1 2 3 , Mittel j Raum-% 
1 ;,,~ 
1 1 































6, 7 ! 
7, 3 . 






6, 9 · 
7 ,2 : 
7 ,8 ; 9,o 
lo,2 
6,3 
6, 7 \ 
6, 7 1 
7 ,1 1 \ 7,3 
8,o . 
8,8 ! 




7 ,1 \ 
7 ,4 . 
7, 7 t 
8 ,2 i 
8,2 1 
9 ,1 ! 
9 ,8 '. 
lo ,6 ! 



































































\ ' 11 4 S ~ und e 4 , 1 '. 4 , o 1 4 , o 4 , o 3 , 8 1;2 Scunde 4,8 , 4,4 1 4,5 4,6 4,3 1 II 5,0 , 4,5 \ 4,7 4,7 4,5 
3 Stunden, 5,3 4,9 \ 5,1 5,1 4,8 
1
B 5o 7 " 6,1 , 5,2 i 5,9 5,7 5,4 
1 Ta g 7 , 1 ; 6 , 5 ' 7 , 2 6 , 9 6 , 5 
! 3 Tage 8, 6 i 8, o j 8, 8 8, 5 7, 9 
i 7 " 9,4 \ 8,5 ) 9,7 9,2 8,7 
1 , 14 11 11,1 i 9,9 1 11,3 lo,8 lo,l 
)1=:a::m==-: -=4~2===" ==--1=1,,;.'=1=*=\ =9='=9=*!=1=1=, 3====,===l=o=,=8===::r===l=o=,=1~==4 
j 1 



























2, 4 , 
3, 6 ' 
4, 2 : 
4 ,9 






2 S : 
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. _5 ~ - . t-: i ' • l :~ -- i . t l=l· , ... -r-r- ,.. ~-~, l r , ·- t 
1 ~ 1 1 .! • . 1··-i -· .-1 l 1 ' 
'· .. /· L ;:··, . ~ ---T:- :· ' -"-· •.. --~ . ~ --
1 
J . ; . , , l . ·, i ; ; . i . i _. 
1
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- t . 
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~ .1 ~ r -,L;+ .. - -t-J · .-~ ~ --~t---+t~ 
1 l -5_ ~ 1/' -~--: .. I-L~\_:_t· ·:~-t-1' ~,p:'1_1_+r:r· :tl· ·:~c-··;-t-:-=t ~30 
' 1 j l 1 ••• .. L+1 • ' / i : ·, . i 1 1-:-,·· .t 1. - ~~ .-f j .; .., . i- 1 
i. . - - --1-;-r--·-·i-T ..J__f.;_[_ .... +·-+ - ·-T· 1 • !-~·;_)_-+--. -
r~, t - 1 · ' 1 ,--r. l \-.; .~·.1 · __ 1 .! .;.·1 __ 1 .. _ . _ 1 __ 
_j_ 1 1 1. : . 1 . . 1 
1 ' l 
. ! . · l 1 , 3 -f·: , 1 1 : i f j. ! . : 1t .1 f ~ ~ :~/ . : . J --J-- '. A • ·.f , ~ ~ ---.l 1 1 ~ -L~1.- -L..-'-. ~~~ .. :... .. .:. _L_ _l__~L_J _ _j_J__. ~· _;...._:..:J......C....--.LC. 
-
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4.3 Prüf'ung des Wärmeleitvermögens+ 
Mit den vier Betonen wurden Probeplatten mit den Ab-
messungen 3o ~ 3o x 5 cm hergestellt und nach einer 
etwa halbjährigen Lagerung bei einer Temperatur von 19 _ 21°c 
bei einer rel. Luftfeuchtigkeit von ?o - 80 % auf ihr 
W1rmeleitvermögen untersucht. 
Wtihrend der Messung lagerten die einzelnen Proben auf einer 
Kupferplatte, die durch einen Thermostaten mit flüssigem 
Kühlmittelumlauf auf konstanter Temperatur gehalten wird. 
Auf die jeweilige Probeplatte wurde als Heizkörper eine 
kreisförmige Kupferplatte von etwa lo cm~ mit elektrischer 
Beheizung gelegt. Um die ganze, in der Heizplatte erzeugte 
Wärme in paralleler Strömung durch die Versuchsplatte fließen 
zu lassen, war die Heizplatte durch eine glockenförmige 
Haube abgedeckt, die an ihrem unteren Rand mit einem dicken 
Rinß von lo cm Breite verbunden war , der flach auf der Meß-
platte auflae und die Heizplatte vollstündig umgab, so daß 
nur die untere wärmeabgebende Fläche frei blieb. Abdeck-
c; locke und Schutzring waren durch einen zweiten Thermostaten 
mit Flüssigkeitsumlauf' auf dieselbe Temperatur geheizt Wie 
die Heizplatte. 
Bei dieser.Einrichtung war es möclich, zwischen Heizplatte 
und Kühlplatte bestimmte Temperaturen einzustellen und, 
nachdem sich der stationäre Zustand der Wärmeströmung einge-
stellt hatte, aus der elektrischen Heizleistung, den ge-
messenen Temperaturen auf beiden Seiten-der Versuchsplatte 
und aus ihren Abmessungen die Wärmeleitzahl des Materials 
nach dem Fourier'schen Gesetz zu ermitteln. 
Die Messung der Temperaturen erfolgte mit Thermoelementen 
aus Manganin-Konstanten, deren Thermokraft mit Hilfe eines 
Kompensators bestimmt wird. Der W:irmestrom wurde durch 
Strom- und Spannungsmessung mit dem Dieselhorst-Kompensator 
unter Verwendung von Normalr1iderständen bestimmt. 
Diese Meßanordnung hat gegenüber der Poensgen-Apparatur den 
Vorteil größerer Genauigkeit, außerdem lassen sich die 
Messungen schneller und bequemer durchführen. 
+) Durchgeführt im Wärmetechnischen Institut der T.H. 
Braunschweig unter o.Prof.Dr.-Ing. Fran Bosnjakovic 








Vor und nach der Messung des Wärmeleitvermögens 
wurden die Versuchskörper gewogen und nach den Ver-
suchen in einem Trockenschrank bei 65° C bis zur Ge-
wichtskonstanz getrocknet. Aus dem sich dabei ein-
stellenden Trockengewicht und den vorher bestimmten 
Gewicht en ergibt sich der jeweilige Feuchtigkeitsgehalt 
der Versuchsplatten. 
Dan Wär meleitvermögen jeder geprüften Platte wurde bei 
verschiedenen Temperaturen ermittelt. 
Di e Er g ebnisse der Versuche sind in der nachfolgenden 
Taf e l 24 zusammengestellt. 
Ta f e 1 24 
: l B 5o B 120 B 3o 1 B 3o ; 1 t (Einkorn) 
1 1 i 
' 1 1 rWärm~leit- 0 1 55 0 l7l ' o 269 lo,276 lo,344 o,362 o,5o4 o,512 10,530 kcal 1 vermogen ' ' 1 ' 1 ; mhhrd 
1 1 1 ! i 1 1 b.d.mittl. 1 1 i 1 1 OC 
1 Tempera- ,25,61 31,73 25,75 , 31,20 25 ,65 , 31,77 24,46 3o,18 !37,56 t 1 , , ! 1 ur 1 1 
1 l Gew.% Anf. -Feuch ..- ·f ' 
1 
1 6,25 o,48 oez.a.d. tigkei ts- 1 2,39 3,17 l 1 i 11 rocken-gehalt 
1 
l ßWicht 1 ' 
' 
' 
: }ew .°/o 
1 Feuchtie- 1 bez.a.d. 1 kei tsge- 1 2,27 2,79 6,oo o,24 !::rocken-/ halt nach l ~ewicht d.Meesungen 




4.4 Prüfung auf Frostbeständigkeit 
Von jedem der 4 untersuchten Betone ( B 3o Einkorn, B 3 0 , 
B 5o und B 120) wurden 3 Würfel im Alter von 180 Tagen auf 
Frostbeständigkeit in Anlehnung an DIN lo5 (Ausgabe 
Januar 1952) geprüft. 
Die Würfel wurden bei etwa lo5 bis 110° C bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet, das Trockengewicht bestimmt und an-
schließend nach dem Erkalten zunächst bis zu etwa 1/4 ihrer 
Höhe in Wasser von Raumte ~peratur gelegt. Nach einer Stunde 
wurde das Wasser bis zur Hälfte und nach einer weiteren 
Stunde bis zu 3/ 4 der Würfelhcjhe aufgefüllt. Nach Ablauf 
von 24 Stunden wurden die Würfel völlig unter 'Uasser gesetzt 
und nach weiteren 24 Stunden 25 mal abwechselnd dem Frost 
ausgesetzt und in Wasser von Zimmertemperatur wieder aufge-
taut. Der Temperaturabfall im Frostroum erfolgte derart, 
daß die Temperatur allmählich in 4 Stunden auf -15° C fiel 
und diese Temperatur 2 Stunden lang gehalten wurde. Nach 
jedem Gefrieren blieben die Würfel 6 Stunden lang zum Auf-
tauen in Wasser von etv~a 18° C. Nach dem letzten Auftauen 
wurden die Würfel wiederum bei etwa lo5 - 110° C getrocknet, 
das Trockengewicht bestimmt und nach einer anschließenden 
14-tägigen Luftlagerung auf Druckfestigkeit geprU.ft. 
Zusät1üich zu diesen Versuchen wurden noch weitere 3 Würfel 
von jedem Beton im gleichen Alter geprüft. Der einzige Unter-
schied gegenüber dem oben durchgeführten Versuch bestand darin, 
daß die Würfel nicht 25 mal 6 Stunden dem Frost ausgesetzt wur-
den, sondern während dieser Zeit in der Luft bei Zimmert?mpe-
ratur lagerten. 
Durch diesen Vergleichsversuch sollte der durch das 25 malige 
Gefrieren hervorgerufene Druck:festigkei tsabfall erD1..i ttel t 
werden. In der folgenden Tafel 25 sind die Trockengewichte 
der 24 geprüften ·Nürfel vor und nach dem Versuch sowie die 
















B 5o 1 2 3 
Mittel 
1 




T a :f e 1 25 
Gewichtsverluste der Würfel bei den Wechsellagerungen 
Frost-Wasser und Zimmertemperat~ - Wasser 
~ 
25 mulige Wechsellagerung 25 mali ge Wechsellagerung 
Frost 
- Wasser Zimmertempera~ - Wasser 
Trockengewichte der Würfel Trockengewichte der Würfel 
in kg in kg 
v. d. Versuch n.d.Versuch v.d.Versuch n.d. Versuch 
\ 
5,18 5,15 5,12 5,11 
5,14 5,12 5,17 5,17 1 5,18 5,16 5,16 { 5,15 
5,17 5,14 5,15 5,14 
1 6,72 l 6 ,54 6,80 6,80 
\ 
6,71 6,22 6,66 6,65 
6,71 6,41 6,62 ·6,60 
6,72 6,39 6,69 6,68 
1 
7,66 7,65 7,62 7,6o 
7,66 7,65 7,56 1 7,55 
7,48 7,47 7, 58 1 7,57 ! 
7,6o 7,59 7,59 7,57 
13,50 13,50 14,o3 ! 14 ,o3 1 
l 13,79 13,79 13,68 1 13,68 
\ 14,o4 14,o4 13,85 1 13,85 
13,78 13,78 13,85 1 13,85 
Bei dem Frostversuch wurde foigendes festgest ellt: 
Na ch dem 8. Versuch bröckelt en an dem Beton 3o (Einkorn) 
an den Ecken und Kant en einzAl ne Körner ab. 
Nach d em 12. Versuch konnten ·liese leichten Zerstörungen 
auch an dem B 3o beobachtet , erden. 
Nach dem 15. Versuch traten tärkere Zerstörungen an 
den Ecken des B jo auf, die ach dem 16 . Versuch auch 
auf die Kanten übergriffen. 
An den .Betonen 5o und 120 wu den keine Frostschäden be-
obachtet. 
Bei den Würfeln, die abwechs lnd in Zimmertemperatur und 


















Die Abb. 22, 23, 24 und 25 zeigen jeweils 2 Würfel der 4 
untersuchten Betone. Die linken Würfel gehören zu der Gruppe, 
die einer 25 maligen Wechsellagerung Frost - Wasser ausgesetzt 
war. Die rechten Würfel wurden 25 mal abwechselnd in Luft 
von Zimmertemperatur und im Was s er gelagert. l 
1 
1 Nach den Versuchen wurden die Würfel nach einer 14 tägigen 
. 1 
Luftlagerung auf Druckfestigkeit geprüft. In der Tatel 26 
sind die Raumgewichte und die Druckfestigkeitswerte der etwa 
220 Tage alten Würfel aufgeführt. 
Tafel 26 
Raumgewichte und Druckfestigkeiten bei den Wechsel-
lagerungen Frost-Wasser und Zimmertemperatur-
Wasser · 
25 malige Wechsellagerung 
Frost - Wasser Würfel 
Nr. Raumgewi~htl 
in kg/m-' 
Druckfesti2kei in kg/cm 
25 malige Wechsellagerung 
ZillDilertemperatur-Wasser 
- 1 
Raumgewight Druckfesti~keiti 1 
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4.5 Bestimmung der Elaatizit~tamodule 
An den 4 untersuchten Betpnen wurden die Elastizitäts-
module durch Druckbeanspruchung bei einem Prilf'alter von 
28 Tagen an je 3 Prü:fkörpern 34 x lo x 15 cm bestimmt. 
Die Meßlänge zur Bestimmung der Formänderungen betrug 
300 mm. 
Vor der Prüfung erfolgte eine planparallele Abgleichung 
der Druckflächen der Prüfkörper mit Zementmörtel 
1: 1 n.Rt1. Belastet wurde bei den Betonen B 3o (Einkorn) 
und B 3o im Bereich von O - 15 kg/cm2 , bei den Betonen 
B 5o und B 120 im Bereich von o - 21 kg/CJ:n.2 in mehreren 
Lastatu.fen. Zehn Sekunden nach Erreichen der jeweiligen 
Laatst~e wurden die Längenänderungen mit 2 Meßuhren 
(Meßgenauigkeit lo-3mm) festg~stellt, und nach anschließen-
der Entlastung die bleibende Verformung bestimmt. 
Der Berechnung der E-Module wurde die federnde Zusammen-
drückung zugrundegelegt. 
Die Tafel 27 enthält die festgestellten Werte, die jeweils 
als Mittel aus 3 gut zusammenliegenden Einzelwerten er-
rechnet sind. 
In der Abb. 26 wurden die Elastizitätsmodule der 
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. 5. Zusammenfassung 
Die Untersuchungen ergaben, daß der in Norddeutschland 
in der Gemarkung Heesel, Bez. Stade, anfallende Ton zur 
Herstellung von Blähton sehr gut geeignet iet. Aus dem 
Gutachten von Herrn Professor Dr. techn. A.H.M. Andreaeen, 
Technische Hochschule Kopenhagen, vom 18.Nov.1952, der 
den Ton eingehend untersuchte, geht hervor, daß er dem 
zur Blähtonheratelluhg in Kongstrup bei Kalundborg, 
Dänemark,verwendeten ausgezeichneten dänischen Tone in 
seinen Eigenschaften mindestens gleichkommt. 
Der in der Leca-Fabrik der Firma LemVigh-Müller und 
Mun:k Akts. Kopenhagen in Kongstrup, Dänemark,mit dem 
Heeseler Ton unter Aufsicht des Institutes durchgeführte 
Brennversuch ist gut gelungen. Die wä~nd des Versuches 
bei dem fertig gebrannten Blähton beobachteten, teilweise 
stark schwankenden Raumgewichte und unterschiedlichen 
Farben sind auf die in der Grube Heeael an verschiedenen 
Stellen entnommenen Tonproben, die sich während des Transportes 
durch das Be- und Entladen zwangweise mischten, zurückzu-
führen. Eine gleichmäßige Ofenführung durch die dänische 
Betriebsleitung, die den deutschen Ton erstmalig brannte, 
war daher nicht möelich. Diese während des Versuches 
aufgetretenen Schwierigkeiten lassen sich, wie die dänischen 
Betriebsingenieure erklärten, bei einer laufenden Produk-
tion innerhalb kürzester Zeit beheben. 
Der gewonnene Blähten ist ein Betonzuschlagstoff von kuge-
liger Form von größtenteils geschlossener Oberfläche. 
Daneben finden sich Xörner mit rissiger, zerklüfteter 
Struktur. Die Farbe schwankt vom hellen rotbraun bis zum 
dunklen graubraun. Die K~rner, die eine dichte Außenhaut 
besitzen, haben eine große Eigenporosität. Die Größe der 
in sich abgeschlossen.n Poren 1st unterschiedlich. Die 
Wasseraufnahme des Bl ili.tons ist äußerst gering. Lediglich 
das zerklüftete Korn 
Dasselbe gilt für da 
Gewicht des Blähtons 
Blähtons fallen mit 
~immt Wasser in größerer Menge auf. 
gebrochene Material. Das spezifische 
liegt bei 1,8. Die Raumgewichte des 
..meh.mender Korngröße sehr stark ab. 
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Die verhältnismäßig hohen Raum.gewichte der Korngruppen 
o - 1 und l - 3 mm sind auf die geringe Eigenporosität 
dieser Korngruppen zurückzuführen. Nach den Untersuchungs-
ergebn:taaen gehört der Blähten zu den leichtesten Beton-
zuschlagstof~en. Er hat etwa dieselben Raumgewichte wie 
poröse Hochofenschlacke, Blähschiefer, Naturbims, Synthopo-
rit und Thermosit. Nach Angabe der dänischen Betriebsführung 
läßt sich das Raumgewicht des aus deutschem Ton erbrannten 
Blähtons noch erheblich verringern. Der Blähten fiel im 
wesentlichen in den Korngruppen l - 3, 3 - 7 und 7 - 15 mm 
an. Der Anteil der Körner in der Größe von o - 1 mm und >15 mm 
war sehr gering. Betonschädliche Bestandteile sind nicht 
vorhanden. 
Zu den Ergebnissen der Druckfestigkeitsversuche ist fol-
gendes auszuführen: 
1. Einkornbeton 
Die Versuche wurden mit steifen Mischungen durchgeführt, 
um einen zu flüssigen Zementleim, der durch Abtropfen von 
den Körnern die Hohlräume flillt und dadurch den Porenraum 
verringert, zu vermeiden. Das Herstellen der Mischungen 
und die Verarbeitung des fertigeµ Blähtonbetons bereitete 
keine Schwierigkeiten. Lediglich von der Bestimmung des 
Ausbreitmaßes mußte abgesehen werden, da schon nach den 
ersten Schlägen die verhältnismäßig runden Blähtonkörner 
auseinanderrollten. Der Eindringversuch wiederum kann nicht 
durchgeführt werden, da die Körner zerschlagen. 
Die Rohwichten der Einkornblähtonbetone fallen mit wachsen-
der Korngröße. Bei einem Zementgehalt von 150 kg/m3 fert. 
Bet. betragen die Raumgewichte des Betons nach 28 Tagen: 
Einkornbeton o - ; mm etwa 900 kg/m3 
Einkornbeton 3 - 7 mm etwa 800 kg/m 3 
Einkornbeton 7 -15 mm etwa 700 kg/m3 
Die Wasserzementverhältnisse werden mit wachsender Korn-
größe und zunehmendem Zementgehalt geringer. Sie sind etwa 
gleich groß wie beim Einkorn-Ziegelsplittbeton. 
Die höchsten Festigkeiten bei loo, 150 und 200 kg Zement/m3 
fert.Bet. erreicht der Einkornbeton 3-7 mm. Die geringsten 




Die Herstellung der Betongüte B 3o ist sowohl mit dem 
Einkornbeton o - 3 mm (Zementgehalt 200 kg/m3 fert. 
Bet./Raum.gewicht etwa 900 kg/m3) als auch mit dem Ein-
kornbeton 3-7 mm (Zementgehalt 150 kg/m3 fert.Bet./Raum-
gewicht etwa 800 kg/m3) möglich. Ein Vergleich der Druck-
festigkeiten von Einkorn-Beton aus verschiedenen Leicht-
betonzuschlagstoffen ergibt, daß die Druck~estigkeiten 
der Einkornbetone aus Blähten bei gleichen Zementgehalten, 
trotz größtenteils wesentlich niedrigeren Raumgewichten 
sehr gli.nstig liegen. 
2. Beton mit geschlossenem Gefüge 
Wie beim Einkornbeton wurden auch diese Versuche mit 
steifen Mischungen, die sich zur maschinellen Herstellung 
sofort entachalbarer Mauersteine eignen, durchgeführt. 
Die Korngruppen o-o,2 mm und o,2 mm - 1 mm, die nicht 
in genügender Menge vorhanden waren, wurden durch Natur-
sand ersetzt. Dies war nötig, da sich die Standfiestigkeit 
sofort nach der Herstellung entschalter Hohlblocksteine, 
wie bei Versuchen in einem Betonsteinwerk beobachtet wer-
den konnte, dadurch wesentlich erhöhte. Die Herstellung 
und Verarbeitung des Blähtonbetons mit geschlossenem Ge-
füge kann in der gleichen Art wie bei anderen Leichtbeton-
zuschlagstoffen erfolgen. Die exakte Bestimmung dee Aus-
breit- bzw. Eindringmaßes war auch hier, nicht möglich. 
Die Rohwichten dieser Blähtonbetone steigen mit wachsen-
dem Natursandanteil. Bei einem Zementgehalt von 150 kg/m3 
fert.Bet. betragen die Raumgewichte nach 28 Tagen bei dem 




(lo Gew.-% Nat.Sand) etwa 
(2o Gew.-% Nat.Sand) etwa 




Die Wasserzementverhältnisse werden mit wachsendem Natur-
sandanteil, also mit zunehmender Feinheit der Sie~linien, 
größer. . 
Mit wachsendem Natursandanteil steigen bei gleichen Zement-
gehalten die Druckfestigkeiten. Die höchsten Druckfestig-
keiten werden mit der feinsten Sieblinie (B III) erreicht. 
Bei einem Vergleich der Druckf'estigkeitswerte der Ver-
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suohsreihe BI 1st festzustellen, daß bei einem Zement-
gehalt von 150 kg/m3 die höchsten Festigkeiten anscheinend 
schon erreicht sind. Auch ein Zementgehalt von 300 kg/m3 
führt zu keiner Steigerung der Druckfestigkeit mehr. Der 
Grund da.für 1st, wie bei den Druckversuchen beobachtet 
wurde, die Uberschreitung der Eigenfestigkeit der Blähton-
körner. Bei den Versuchsreihen B II und B III waren bei 
höheren Zementgehalten als 300 bzw. 200 kg/m3 keine Stei-
gerungen der Druckfestigkeiten mehr zu erreichen. Die bei 
diesen beiden Versuchsreihen im Vergleich zur Versuchs-
reihe BI erhaltenen höheren Druckfestigkeiten sind auf 
die größeren Natursandzusätze und auf den geringeren 
Anteil an Blähtonkorn 7 - 15 mm, das bei den Druckver-
suchen zuerst zerstört wurde, zurückzuführen. 
Nach den Versuchen ist die Herstellung einer Betongüte B 3o 
mit den Sieblinien. 
B I (Zementgehalt 150 kg/m3 fert.Bet./Raumfewicht 
etwa 850 kg/m3 
B II (Zementgehalt 150 kg/m3 fert.Bet./Ra~Yewicht 
etwa 950 kg/m 
B III(Zementgehalt loo kg/m3 fert.Bet./Ra~ewicht 
etwa looo kg/m 
möglich. 
Die Betongüte B 5o ist mit den Sieblinien 
B II (Zementgehalt 300 kg/m3 fert.Bet./RaUID~ewicht 
etwa lloo kg/m5) 
B III (Zementgehalt 200 kg/m3 fert.Bet./Rauwgewicht 
etwa 1150 kg/m-'J 
herzustellen. 
Ein Vergleich dieser Versuche mit dänischen Untersuchungen 
ergibt eine gute Übereinstimmung. Die Druckfestigkeiten 
von Beton aus Blähten bzw. aus einem Gemisch aus Sand und 
Blähton ergaben dort bei Raumgewichten von 500 und looo kg/m3 
bei wirtschaftlichem Zementverbrauch 28 Tage-Druckfestig-
keiten von 2o und 5o kg/cm2 • Auch die Versuche von Hummel 
(Literatur s.S. 1) und von Schneevoigt (Literatur s.S. 1) 
ergaben ähnliche Werte. 
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3. Verouche mit eerütteltem Beton 
Die Versuche wurden mit einem Einkornbeton 3-7 mm 
und einem Beton mit geschlossenem Gefüge (Versuchs-
reihe B II) bei gleichem Zementgehalt von 150 kg/m3 
durchgeführt. Die beim Rütteln (2o sec) gegenüber der 
Verarbeitung durch Stochern erhaltenen Druckfestigkeits-
Steigeruncen betruß2n beim Einl:::ornbeton etwa 20%, beim 
Beton mit geschlossenem Gefüge etwa 10%. 
4. Versuche mit Beton aus Kiessand mit Blühtonzusatz 
Die Versuche ergaben, daß mit abnehmendem Blähtonzusatz 
die Druckfeatiglrni ten steigen. Bei Raumgewichten um 
1500 kc/m3 ( Zenentgelml t 400 kg/m3 BlL:htonzusatz 3 - 7 mm 
18% und 7 - 15 mr.i. 22%) werden Druckfestigkeiten von über 
loo kg/cr/ erreicht. ErhJht man die Raumgenichte 2.1.,1.f etwa 
1800 kg/m3 ( Zementeehal t zwischen 300 und 400 ke/m3 BL~h-
tonzusatz 3 - 7 mm 18%), dann können Betonsüten von B 120 
und B 160 hergestellt vrnrden. 
5. Sonderversuche 
Die Schv.'indmaße der untersuchten Blähtonbetbne sind im 
Vereleich zu anderen Leichtbetonen gering. Bei einer 
7-t~ic;igcn Lagerung der Probekörper unter feuchten Tüchern 
mit anschließender 170 Tage langen Lagerung an der Luft 
betrug das größte gem=rnsene Schwindmaß o, 39 mm/m. 
Die Wasseraufnahme von Blühtonbeton 
beim B 3o Einkorn 
beim B 3o mit geschlossenem GefJge 
(Bltihton mit Natursandzusatz) 
beim B 5o mit geschlossenem Gefüge 
(Bltihton mit Nat.Zusatz) 
beim B 120 mit geschlossenem Gefli~e 
(Kiessand .mit _Bltihtonzusatz) 
Bei einem Gesamtporenraum 
beim B 30 (Einkorn) von 68 % 
beim B 3o von 62 % 
beim B 5o von 57 % 






bleiben demnach bei der Wasserlagerung 
beim B 3o (Einkorn) 76 % 
beim B 5o 68 % 
beim B 5o 67 % 
beim B 120 63 % 
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des Porenraumes wasserfrei. Nach diesen Ergebnissen 
ist die Wasseraufnahme der untersuchten Blähtonbetone 
als 0ering zu bezeichnen. Die Ylasserab,3abe erfolgt ver-
h~-1 tnismäßie langsam. Das Wasserau:fsaugevermöcen der vier 
1 ·:htonbctonc ist ebenfalls E,erin, ·• 
Die ermittelten Wnrmeleitzahlen liegen im Größenbereich der 
bei den vcrsch iedenen Raun0 e\'1ichten zu erwartenden \,'ertc. 
Die Blähtonbetone mit einer Druckfestigkeit von<5o ki/cn2 
(Raum ewicht unter looo kg/m3 ) zeigten nach 25 malit;em Ge-
frieren bei minus 15° C sttirkere Besch„digungen. Die Bl=ihton-
betone mit Druckf csti~kei ten ~ 5o kg/ cm2 (RaumgeYdcht über 
l~oo kg/m3 ) bestanden den oben beschriebenen Prostbest··ndig-
kei tsver~uch nach DII; lo5, Ausgabe Januar 1952. Bei Ver-
ncndung eines ausrei..chc.nd vmoserdichten Putzern können Bläh-
tonbetone der erstg nannten Art ohne weiteres als Außcn1.-~Unde 
Verwendung finden • 
.Der E- :1odul der untersuchten Bl:ihtonbetone liegt im Bereich 
der für Leichtbetone zu erwartenden Werte. Im Verclcich zur 
Druckfestigkci t zeigen sie einen vorhäl tnism·;ßig niedrit:;en 
E-r odul und demnach ein elastisches Verhalten. 
Zußammenfasscnd ist festzustellen, daß der aus deutschem Ton 
Gebrannte Blähten als Leichtbetonzuschla6stoff sehr QJ.t 
gcoi5net und nach den vorliegenden Versuchsergebnissen dem 
dänischen Bl~iliton ~lcich\:ertig ist. 
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